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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

) Verfahren und Vorrichtung zur Bildverarbeitung 
I Es wird ein Verfahren zur Bildverarbeitung beschria- 

ben, bei dem ein Objekt durch eine Vielzahl von Lichtaus- 

sendenden Sendeelementen beleuchtet wird, das be- 

leuchtete Objekt von einer Aufnahmeeinheit erfaBt und 

das von der Aufnahmeeinheit erfaSte Abbild des Musters 

ausgewertet wird. In einem Einlernvorgang werden nach- 

einanderjeweilsunterschiedlicheGruppen derSendeele- 

mente zum Aussenden von Licht angesteuert. Anhand 

von vorgegebenen Auswahlkriterien wird die Gruppe der 

Sendeelemente als Referenzgruppe bestimmt, bei deren 

Ansteuerung wahrend des Einlernvorganges das fur die 

Erkennung des Objekts am besten geeignete Abbild er- 

faKt wird. Nach Beenden des Einlernvorgangs werden 

zum Erfassen des eingelernten Objekts die Sendeelemen- 
te der Referenzgruppe angesteuert. Weiterhin wird eine 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens beschrie- 

ben. 
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Beschreibung chen Objekterfassung bzw. -erkennung im sogenannten Ob- 
jekterfassungsbetrieb ein intelligenter Einleravoigang. 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren Wahrend des Einlemvorgangs werden gezielt nicht alle Sen- 

zur Bildverarbeitung, bei dem ein Objekt durch eine Viel- deelemente gleichzeitig angesteuert, sondern es werden 

zahl von Licht aussendenden Sendeelementen beleuehtet s gleichzeitig jeweils nur die Sendeelemente einer Gruppe 

wird, das beleuchtete Objekt von einer Aufhahmeeinheit er- von Sendeelementen angesteuert, wobei jede Gruppe nur 

faBt wird und das von der Aufhahmeeinheit erfaBte Abbild eine Teilmenge der gesamten Anzahl der Sendeelemente 

des Objekts ausgewertet wird. Weiterhin ist die Erfindung umfaBt. Die Ansteuerung der unterschiedlichen Gruppen er- 

auf eine optoelektronische Vorrichtung zur Bildverarbeitung folgt wiederum nacheinander. Dadurch wird erreicht, daB 

mit einer Vielzahl von Licht aussendenden Sendeelementen 10 sich je nach Geometrie oder Oberflacheneigenschaft, bei- 

gerichtet, die zum Beleuchten eines zu erkennenden Objekts spielsweise Remissionsverhalten, des beleuchteten Objekts 

ausgebildet und angeordnet sind, und mit einer Erfassungs- unterschiedliche Abbilder ergeben, die je nach gewahlter 

einheit, mit der das beleuchtete Objekt erfaBt und in ein di- Gruppe von Sendeelementen unterschiedliche, das Objekt 

gilales Abbild umsetzbar ist. charakterisierende Merkmale besitzen. 

[0002] Verfahren der eingangs genannten Art konnen fur is [0008] Nachdem nacheinander alle Gruppen angesteuert 

unterschiedliche Aufgabenstellungen verwendet werden. wurden, wird diejenige Gruppe der Sendeelemente als Refe- 

Ubliche Aufgaben sind die Mustererkennung, Bildverbesse- renzgruppe bestimmt, bei deren Ansteuerung das fur die Er- 

rung, Segmentierung, Klassifizierung, Aufgaben zur Be- kennung des Objekts am besten geeignete Abbild erfaBt 

stimmung von MaBen in einer Objektszene (Qualitatsprii- wird. Im normalen Objekterfassungsbetrieb werden dann 

fung), Lagepriifung oder Erkennung von Bearbeitungsfeh- 20 zum Erfassen des Objekts gerade die Sendeelemente der Re- 

lern, z. B. von Oberflachenfehlern. Zur Bilderfassung wer- ferenzgruppe angesteuert, da mit diesen die Erkennungs- 

den iMcherweise Kamerasysteme eingesetzt, so daB die wahrscheinlichkeit des Objekts optimal ist bzw. die charak- 

Objekt- bzw. Musterbeleuchtung eine wesentliche Rolle teristischen Merkmale des Objekts am besten erfaBt werden 

spielt. Klassische Bildverarbeitungssysteme umfassen bei- konnen. 

spielsweise eine CCD-Kamera, wobei die Beleuchtung des 25 [0009] Werden beispielsweise wie beim Stand der Tech- 

Objekts entweder mit Umgebungslicht oder, zur Signalver- nik immer alle ringformig angeordneten Sendeelemente an- 

starkung, mit externen Lichtquellen beleuehtet wird. Neuere gesteuert, so kann das dazu flihren, daB fur das Objekt cha- 

Systeme sind beispielsweise als CMOS-basierende Kamera- rakteristische Schatten durch die symmetrische, ringformige 

systeme ausgebildet, die sehr kompakt ausgebildet sind und Beleuchtung nahezu ausgeloscht werden und damit z. B. die 

iibcr eine integrierte aktive Beleuchtung verfugen konnen. 30 Erkennungswahrscheinlichkeit fur das Objekt verringert 

Die Beleuchtung des Objekts erfolgt dabei iiber diese inte- wird. Bei dem erflndungsgemaBen Verfahren kann durch ge- 

grierte Beleuchtung in der Regel aus relativ kurzem Ab- eignei Gruppierung der Sendeelemente der Schattenwurf 

stand. hingegen maximiert werden, so daB auch die Erkennungs- 

[0003] Die Beleuchtung kann dabei beispielsweise als wahrscheinlichkeit fur das Objekt bzw. fur die charakteristi- 

Ringbeleuchtung urn ein iMcherweise verwendetes Objek- 35 schen Merkmale des Objekts maximiert wird. 

tiv ausgebildet sein und beispielsweise mit Halbleiterstrah- [0010] Nach einer vorteilhaften Ausftihrungsform der Er- 

lungsquellen realisiert werden. Diese konnen das Objekt di- findung umfaBt jede Gruppe genau ein Sendeelement. Die 

rekt oder mit vorgeschalteter Optik beleuchten. Durch die Sendeelemente konnen dabei beispielsweise entsprechend 

ringformige Beleuchtung wird das Objekt aus vielen Rich- ihrer Anordnung sequentiell nacheinander einzeln angesteu- 

tungen gleichzeitig beleuehtet, was sich je nach Aufgaben- 40 ert werden, so daB bei einer ringformigen Anordnung der 

stellung zur Objekterkennung, beispielsweise bei glanzen- Sendeelemente nach Beenden des Einlemvorgangs eine Be- 

den Objekten, insbesondere bei einer Anwesenbeitsprufung leuchtung des Objekts aus alien moglichen unterschiedli- 

als nachteilig erweisen kann. chen Winkeln erfolgt Anhand der vorgegebenen Auswahl- 

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, kriterien wird anschlieBend das Sendeelement ausgewahlt 

ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 45 und gespeichert, fur das die Erfolgswahrscheinlichkeit fur 

Art so auszubilden, daB unabhangig von der Art des erfaBten die Erkennung des Objekts bzw. dessen charakteristischer 

Objekts und von der gestellten Aufgabe eine moglichst gute Merkmale am hocbstcn ist. Grundsatzlich konnen die Sen- 

Erfassung eines vorgegeben Objekts erreicht wird. deelemente auch in beliebiger Reihenfolge angesteuert wer- 

[0005] Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird erfm- den, da alle jeweils wahrend des Einlemvorgangs erfaBten 

dungsgemaB ausgehend von einem Verfahren der eingangs 50 Abbilder bzw. charakteristische Merkmale der Abbilder ge- 

genannten Art dadurch gelost, daB in einem Einlernvorgang speichert und zur Auswahl der geeignetsten Gruppe bzw. in 

nacheinander jeweils unterschiedliche Gruppen der Sendee- diesem Fall des geeignetsten Sendeelements nach Vollenden 

lemente zum Aussenden von Licht angesteuert werden, daB des Einlemvorgangs miteinander verglichen werden. Auf 

anhand von vorgegebenen Auswahlkriterien die Gruppe der die Reihenfolge der Ansteuerung der einzelnen Gruppen 

Sendeelemente als Referenzgruppe bestimmt wird, bei de- 55 kommt es daher wahrend des Einlemvorgangs nicht an. 

ren Ansteuerung wahrend des Einlemvorgangs das fur die [0011] Es ist auch moglich, daB jede Gruppe mindestens 

Erkennung des Objekts am besten geeignete Abbild erfaBt ein Sendeelement, insbesondere mehrere Sendeelemente 

wird, und daB nach Beenden des Einlemvorgangs zum Er- umfaBt. Die Gruppen konnen dabei iiberlappend oder iiber- 

fassen des eingelernten Objekts die Sendeelemente der Re- lappungsfrei gewahlt werden, d, h. jeweils Sendeelemente 

ferenzgruppe angesteuert werden. 60 enthalten, die entweder auch in anderen Gruppen enthalten 

[0006] Der die Vorrichtung betreffende Teil der Aufgabe sind oder ausschlieBlich Sendeelemente enthalten, die nicht 

wird erfindungsgemaB ausgehend von einer Vorrichtung der in anderen Gruppen enthalten sind. Auch in diesem Fall ist 

eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die Sendeele- die Reihenfolge der Ansteuerung der jeweiligen Gruppen 

mente in unterschiedlichen Gruppen zusammengefaBt sind, wahrend des Einlemvorgangs nicht relevant, 

wobei die Sendeelemente einer Gruppe jeweils gemeinsam, 65 [0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 

jedoch getrennt von den Sendeelementen der anderen Grup- form der Erfindung wird die Gruppe der Sendeelemente als 

pen zum Aussenden von Licht ansteuerbar sind. Referenzgruppe ausgewahlt, bei deren Ansteuerung das er- 

[0007] ErfindungsgemaB erfolgt somit vor der eigentli- faBte Abbild die fiir die das Objekt charakteristischsten 
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Merkmale besitzt und/oder bei deren Ansteuerung ein cha- die jeweils getrennt zum Aussenden von Licht aussteuerbar 

rakteristisches Merkmal oder mehrere charakteristische sind, mogkch, ein zu erkennendes Muster so zu beleuchten, 

Merkmale des erfaBten Objekts optimal sind, beispielsweise daB das von der Erfassungseinheit aufgrund des remittierten 

einen Extremwert annehmen. Als charakteristische Merit- lichts erfaBte Abbild des Objekts optimale Merkmale, bei- 
male konnen beispielsweise Schattenwurf, Refiexionen und/ s spielsweise optimale Kontrastverhaltnisse und/oder Geo- 

oder Kontrastubergange ausgewertet werden. metriemerkmale, wie beispielsweise Schattenwurf durch 

[0013] Damit ist es beispielsweise moglich, daB die Hohenprofile, erzeugt. Dariiber hinaus lassen sich durch 

Gruppe der Sendeelemente als Referenzgruppe ausgewahlt eine optimierte Beleuchtung Informationen gewinnen, die 

wird, bei deren Ansteuerung das erfaBte Abbild die hochsten die Ausrichtung der Erfassungseinheit, insbesondere einer 

Kontrastubergange besitzt. Welches Merkmal als vorgege- 10 verwendeten Kamera, bezuglich des Objekts unterstiitzen. 

benes Auswahlkriterium fur die Auswahl der Referenz- [0019] Die optoelektronische Vorrichtung kann bevorzugt 

gruppe verwendet wird, kann durch praktische Versuche er- eine optische Einheit zum Abbilden des Objekts auf die Er- 

mittelt werden und hangt insbesondere von der Ausgestal- fassungseinheit umfassen, wobei diese optische Einheit ins- 

tung des zu erfassenden Objekts ab. besondere einstellbar sein kann, urn dadurch unterschiedli- 

[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- is che Objektabstande ausgleichen zu konnen. 

form der Erfmdung werden zum Erfassen des eingelemten [0020] Auch die Beleuchtung des Objekts kann durch die 

Objekts im Objekterfassungsbetrieb ausschlieBlich die Sen- Sendeelemente iiber eine vorgeschaltete Optik oder direkt 

deelemente der Referenzgruppe angesteuert. Dadurch wird durch die Sendeelemente erfolgen. 

die fur das Erfassen des eingelemten Objekts im Objekter- [0021] Bevorzugt sind die Sendeelemente insbesondere 

fassungsbetrieb verwendete Zeit minimiert, wobei durch die 20 konzentrisch um die optische Achse der Erfassungseinheit, 

Verwendung der Referenzgruppe die Erkennungswahr- insbesondere ringformig um die optische Einheit der Erfas- 

scheinlichkeit gleichzeitig - unter Beriicksichtigung der mi- sungseinheit herum angeordnet. Grundsatzlicb ist jedoch 

nimierten Erkennungszeit - optimiert wird. jede beliebige Anordnung der Sendeelemente moglich, 

[0015] Soli die Erkennungswahrscheinlichkeit noch wei- durch die das Objekt aus unterschiedlichen Winkeln be- 

ter erhoht werden, so ist es nach einer weiteren bevorzugten 25 leuchtet werden kann. 

Ausfuhrungsform der Erfmdung moglich, daB wahrend des [0022] Die Sendeelemente sind bevorzugt in einer Ebene 

Einlernvorgangs in Reihenfolge ihrer Eignung fur die Er- angeordnet, die insbesondere senkrecht zur optischen Achse 

kennung des Objekts zusatzliche nachgeordnete Referenz- der Erfassungseinheit bzw. der optischen Einheit der Erfas- 

gruppen bestimmt werden und daB zum Erkennen des einge- sungseinheit angeordnet ist. 

lemten Objekts nach Ansteuem der Sendeelemente der Re- 30 [0023] Weiterhin ist vorteilhaft eine Auswerteeinheit zum 

ferenzgruppe die Sendeelemente der unmittelbar nachge- Uberpriifen des erfaBten Abbilds des Objekts auf zumindest 

ordneten Referenzgruppe und ggf. die Sendeelemente von teilweise Obereinstimmung mil wenigstens einem vorgege- 

weiteren nachgeordneten Referenzgruppen angesteuert wer- ben Referenzbild vorgesehen. Diese kann insbesondere als 

den. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn beispiels- Mikroprozessor ausgebildet sein. 

weise unterschiedliche Objekte beim Beleuchten mit Sen- 35 [0024] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin- 

deelementen derselben Referenzgruppe ahnliche Abbilder dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

oder charakteristische Merkmale ergeben. In diesem Fall [0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Auf- 

kann es sinnvoll sein, weitere nachgeordnete Referenzgrup- gabenstellung "Mustererkennung" unter Bezugnahme auf 

pen wahrend des Einlernvorgangs zu ermitteln und abzu- die Zeichnung naher beschrieben. Dies stellt keine Ein- 

speichern und diese zusatzlich zu der Hauptreferenzgruppe 40 schrankung der Erfindung dar, die fur eine Vielzahl von un- 

wahrend des Objekterfassungsbetriebs zu verwenden. Auf terschiedlichen Bildverarbeitungsaufgaben anwendbar ist, 

diese Weise wird zwar die Zeitdauer fur die Erkennung des von denen einige beispielhaft eingangs angefiihrt sind. In 

Objekts verlangert, gleichzeitig wird jedoch die Erken- der Zeichnung zeigen: 

nungswahrscheinlichkeitnochweitererhdht. [0026] Fig. 1 eine Vorderansicht auf eine erfindungsge- 

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 45 maB ausgebildete Vorrichtung und 

form der Erfindung wird das erfaBte Abbild des Objekts auf [0027] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine erindungsge- 

zumindest teilweise Ubereinstimmung mit wenigstens ei- maB ausgebildete Vorrichtung. 

nem vorgegebenen Referenzbild uberpruft. Bei nicht ausrei- [0028] Fig. 1 zeigt eine optische Einheit 1, mit der ein 

chender tjbereinstimmung des erfaBten Abbildes des Ob- Muster oder ein Objekt auf eine Erfassungseinheit 2 (Fig. 2) 

jekts mit dem vorgegebenen Referenzbild kann das erfaBte 50 beispielsweise einen CCD-Chip oder einen CMOS-basie- 

Abbild auf zumindest teilweise tjbereinstimmung mit we- renden lichtempfindlichen Empfangsbaustein abgebildet 

nigsten einem weiteren vorgegebenen Referenzbild iiber- werden kann. 

priift werden. Auf diese Weise kann das jeweils aktuell un- [0029] Um die optische Einheit 1 herum ist eine Vielzahl 

tersuchte Objekt mit einer Vielzahl von vorgegebenen, ab- von als Leuchtdioden ausgebildeten Sendeelementen 3 an- 

gespeicherten Referenzbildem verglichen werden, bis eine 55 geordnet, durch die ein von der optischen Einheit 1 auf die 

Ubereinstimmung mit einem der vorgegebenen Referenzbil- Erfassungseinheit 2 abgebildetes Muster beleuchtet werden 

der erkannt wird. Existiert nur ein einziges vorgegebenes kann. 

Referenzbild, das mit dem erfindungsgemaBen Verfahren er- [0030] Die Sendeelemente 3 sind ringformig und in einer 

kannt werden soli, so wird nach nicht ausreichender Uber- Ebene um die optische Achse 7 der optischen Einheit 1 bzw. 

einstimmung das Objekt als nicht erkannt klassifiziert. 60 der Empfangseinheit 2 angeordnet, wie es aus Fig. 2 erkenn- 

[0017] Bevorzugt wird bei einer ausreichenden Uberein- bar ist. Dabei sind die Sendeelemente 3 zum Aussenden von 

stimmung ein Objekterkennungssignal erzeugt, insbeson- Licht einer Frequenz ausgebildet, die von der Erfassungs- 

dere wird bei Vortiegen einer Vielzahl von zulassigen vorge- einheit 2 wiederum empfangbar ist. Licht im Sinne dieser 

geben Objekten ein fur das erkannte Objekt kennzeichnen- Anmeldung kann jegliche optische Strahlung, beispiels- 

des Objekterkennungssignal erzeugt. 65 weise Infrarotstrahlung, sichtbares Licht oder UV-Strahlung 

[0018] Bei einer erindungsgemaB ausgebildeten optoelek- umfassen. Generell ist unter dem Begriff Licht im Sinne die- 

trischen Vorrichtung ist es durch die Zusammenfassung ver- ser Anmeldung jede optische Strahlung zu verstehen, durch 

schiedener Sendeelemente in unterschiedlichen Gruppen, die ein Muster beleuchtet werden kann und ein entsprechen- 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erfaBte Ab- 
bild des Objekts auf zumindest teilweise ttbereinstim- 
mung mit wenigstens einem vorgegebenen Referenz- 
bild tiberpriift wird. s 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht ausreichender Ubereinstim- 
mung des erfaBten Abbildes des Objekts mit dem vor- 
gegebenen Referenzbild das erfaBte Abbild auf zumin- 
dest teilweise Obereinstimmung mit wenigstens einem 10 
weiteren vorgegebenen Referenzbild uberpriift wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei ausreichender tlbereinstimmung 
ein Objekterkennungssignal erzeugt wird. 

13. Optoelektronische Vorrichtung zur Bildverarbei- 15 
rung mit einer Vielzahl von Licht aussendenden Sen- 
deelementen (3), die zum Beleuchten eines Objekts 
ausgebildet und angeordnet sind, und mit einer Erfas- 
sungseinheit (2), mit der das beleuchtete Objekt erfaBt 
und in ein digitales Abbild umsetzbar ist, insbesondere 20 
zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sendeelemente (3) in unterschiedlichen Gruppen 
(6) zusammengefaBt sind, wobei die Sendeelemente ei- 
ner Gruppe (6) jeweils gemeinsam, jedoch getrennt 25 
von den Sendeelementen (3) der anderen Gruppen (6) 
zum Aussenden von Licht ansteuerbar sind. 

14. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Gruppe (6) genau 
ein Sendeelement (3) umfaBt. 30 

15. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Gruppe (6) zumin- 
dest ein Sendeelement (3) umfaBt. 

16. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
eine optische Rinheit (1) zum Abbilden des Objekts auf 
die Erfassungseinheit (2) vorgesehen ist. 

17. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sendeelemente (3) insbesondere konzentrisch um die 40 
optische Achse (7) der Erfassungseinheit und/oder um 
die optische Einheit (1) der Erfassungseinheit (2) 
herum angeordnet sind. 

18. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
eine Auswerteeinheit (5) zum tiberprufen des erfaBten 
Abbilds des Objekts auf zumindest teilweise Uberein- 
stimmung mit wenigstens einem vorgegebenen Refe- 
renzbild vorgesehen ist, 

19. Verwendung eines Verfahren nach einem der An- 50 
spruche 1 bis 12 und/ oder einer Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 13 bis 18 zur Mustererkennung 
und/oder zur Bildverbesserung und/oder zur Segmen- 
tierung und/oder zur Klassiflzierung und/oder zur Qua- 
litatsprufung und/oder zur Vermessung und/oder zur 55 
Lagepriifung und/oder zur Oberflachenpriifung. 
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Abstract of EP 1158460 (A2) 
The method involves illuminating the object with light 
emitting elements, detecting the illuminated object 
with an acquisition unit and evaluating at least part 
of the detected image. Different groups of 
transmission elements are successively activated in 
a learning process. A group is selected as a 
reference group for which the best image is 
produced for object detection. The elements of the 
selected group are driven to detect the learned 
object. The method involves illuminating the object 
with a number of light emitting elements (3), 
detecting the illuminated object with an acquisition 
unit and evaluating at least part of the detected 
image. Different groups (6) of transmission elements 
are successively activated in a learning process and 
a group selected as a reference group for which the 
best image is produced for detecting the object.; The 
transmission elements of the selected group are 
driven to detect the learned object after the learning 
process. Independent claims are also included for 
the following: an optoelectronic device for image 
processing and the use of the inventive method and 
arrangement for pattern recognition and image 
enhancement. 
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